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— m Mr ^ ft 'M & fa fa M 4k *J € ' eL ^ : - 4a to £ 
<ft »j 7t ' m -u ^ 4* - $ - fir ^ -ft 5. - ^ — & >v if fifc 4l 
ftto!!*frib4i#4^-*i4fc;£:'f£ft ; a 1 - f f ^ > #| 
4a fa £ ik m * to M & ' «a*|si8**i|fci'J*-lfr^flr*A 
9 ^. n- ^ ^ % «$■ * - ft t -ft * ' atl*ttl« * 
ft ' 4a fa M. 5fe & dj #j 8f ffl & 4a -fit £ ift A >h H # *b 



i * ( - ) > ^ * ft m & : # 4 

( ^ ) > $ ft & ffl ^ it # ft & ft fife IEQ * t£ 9£ 
40 0 4a to J: j»J it (Phase-Error Detecting) 

410 f if s§- 
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i & =f -J & # - + E9 £ £ - it & « I 



At 

a^: 
a JQ: 



G3 » □*M«A.itoei*#«MI^: 



it 
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[ * flr 41 & #T 41 ] 

^t fl H'i«^il^ ' # #] - n M m & 4k 4a 'M & 
-t • % $ t #t 5. ^ 4a -fit #'J € ^ ° 

l& 4a 3&( phase locked loop ; PLL ) — 3ft £ il Sft 
Ifc ^ tft «; M £ #| 4s to #j £ ft & f J € & M, ' -£ % tf] m. 

& tit EMI ' Bfl&I^jg^^^WilfflJ: • 4a 5m s£ i- # * 

Jfr m & It fa & ^ ^ It fa ^ fa & m % ft & & m ' 

^ i$ & ^ & 4l & ft $ ft ® % ifc ~ ft 1&L tf) 4L & & m + ° t 

ffi & 1TI 8fe #J 4a to H ^ H] £ . 'ft 4$ £ m fa =fe #i to 

(locked) 0 

# 4a 3^ s& a ^ & tb 4a a@. sg- # #t to # 4a 'M s& - 

^■i&mbk$item8&&%L&fa&tem3& • *p s& # * - 4a to 

$ ^ Si ^(Phase-Frequency Detector ;PFD) - — *fc # *t 
to # 4a m sg. # ^ t& 2r % Bl 4° % 1 A IS m 7F • ^ ^ * ft to 

t S&- m &l j£ <Mj 4a to M # ^ >*J H 1 0 0 * 4a to £ 4 4b H ( P h a s e 
Error Q u a n t i z e r ) 1 1 0 » *tto«E*"J*ifei5(Digital 
Controller Oscillator ; D CO) 1 20 a A ffc ft % Q- 
( D i v i d e r ) 1 3 0 m & /fc ° 4a to ft $ 4ft >M 33 1 0 0 tfj ft ffl bb & 
ej & -ft 1 *Fi & $£r -ft fjr <Mj 4a to H. • it tit ^ =£- 4a to £ $m 
A 4a to £ -ft 3fc • - & 4a to £ -ft Sfe #. ^ JbUP -ft ft ^DOWN -ft 
St ' * i% -ft Sfc ft ^ J: ^ ^ ^ ^ ^ f^F i ^ ^ ^ it lifeFr 

4a to fk A >\> ° 4a to ^ * lb H 1 1 0 # ^ ^UP -ft fife >S.DOWN 
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i » (2) 

-ft ft 4l 4f ft 41. & ffl £ ' 4a 44 JL #j A 'J> a *t 44 4 4b 
"(Quant ized) #j 2r ^ 4ft 2±5 - tf -ft ft • fln*t4fc&*«]**lS 

( dco ) 1 2 o # 4& ^ tt *t -ft ft a * %s & m M - m & it ft 

Fo-Sas.fctt&'UfriU'fir ftFo 6ti m $ & 4ft ^ it ftFr it ^ - 
5t 4l ft ° # 4ft ib -ft ftFo 43 ^ * 4ft ^ it ftFr ^ l§J i$ » 4ft * 

4t ftFo 21 & & pfr jg n 1 3 o m m 4*. • * 4b 44 m ^ aj ft 1 0 0 

*. *J 0 & it ftF i # 4ft a. it ftFr #j 4a 44 £ • 

- & #j » fcb 4i m SS- & & ^ 44 3r ±& Si *o % 1 B S) ft 
' & ^ 4a 44 ^ ^ ik m ii 1 5 0 * t >1 ^ >i(charge pump) 
*f60 - « JE & p] m. %. HCVoltage Control ler 
Osci 1 1 a tor ; VCO) 1 70 a JSl I$r M % 1 8 0 ft If. /& ° £ t ' 4a 
<i m $ i% m H 1 5 0 ^ i£ 4^ #| it 44 ^ 4a s& 4a isj ' W ^ T 3: 
t 4^ i£ to &*j ^ 13 0 € 8?L % ffi 1 6 0 #, ffl Kftt 4a 44 ^ *J 
It 1 5 0 4ft * #j 4a 44 £ 4f ft 4ft ib 4a M ^ € JS 4f ft • £■ € M 
4f ft A i% H 4ft ib 4f ftFo M 4ft A. it ftFr ¥j 4a 44 ^ A * 
Bti • f f fel'ltt il70 S'J ffi aftf f | 4f ft 4ft th 4a # j& 
4ft ifc 4f ft Fo « * 4ft ifa 4f ftFo # $ & 4ft A. 4f ftFr ^ ft - 
> 4ft iB it ftFo •>& ^ ^ i& M H 1 8 0 ^ ^ • * 4a 44 M # 
H# «>J H 1 0 0 41 *J ^ 4f ftF i H 4ft ^ 4f ftFr 4a 44 ^ ° 

2 ii h f *o 4a 44 m ^ ik m n ( pfd ) m % * ^ n • & 

teL^i^4lilD^jE-^^(D-type Flip-Flo p-) 200 - 2 10^ — 
4® AND fV1 2 20 •D^jt^g2004L4tft*&/v4*(D)##|-J%« 
^ » ft # ' ffl a # ^ - A 44 ^ 4f ft ' af fa #t ^ ( CK ) i% m 
a & & 7v 4f ftFr ■ # 4ft ^ it ftFr ^ 44 i£ 4f ft b^ . flij |g 
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i * HtWifLW (3) 

t&tSjL&a200*-ft«;*&jijJ«(Q)*frd{ A to ip. ft !t • iL Bl H 
2l04L&#^S&iL&if200*B46t ' *^[S]4L4-fe^^9^*w 
A^(CK) i% ffl a # ■& ej ^ ft ItF i ° AND M 2 2 0 ^ & i® it ft *ft 
a. ^ J5-J * jL & H 200 ^210 ^ it !t & dj **(Q) M • * -ft 
ft di *fc # ^ #J * JE. & It 2 0 0 &210 f i if t t A *&(RB) 
M -& " 4a fa m # ^ *J S6dt&^*a*#-4f-*3B4i.8^^iB 
m 7F • #1 «t m ft i»J j| >S«J H t # yt ft % % - ft- Ml 

• ^ F r ft St ifr F i ft it • # F r It St $r a. JE- & 

H 20 0 • jL BL H 20 0 ^ dj UP -ft St • UP ft fife ♦ PiiFr ft fh & A 

ij£. • i fj F i ft St ^ A. JL ^ H 2 1 0 • JL Bl H 2 1 0 & DOWN 
ft St ' * Bp DOWN ft St <T l&Fi ft *|- Ji, iij 3 1 - ° #UP ft it & 
DOWN ft St £ & $ to i£ a# - ^ ^ a, #J & ^UP ft it &DOWN 

ft Sfe 4LAND W 220 & ♦ $fr A - 4 f (Reset ) ft it S'J *jr a jL. 
^H200 -2l0t*^iL^tt200 - 2 1 0 - & iL & H 2 0 0 - 2 1 0 

M #j tU -^UP ft lit &DOWN ft It £ ej $>J i& fa i£ • #Fr ft It. % 
^ F i ft St • «^JL&SS4Lt&^^a^aisi • m * isj #j £. *b 
jL & it 2 1 0 $fr di 4LDOWN ft St & ft fh £ A fa & • $ #* #l , 
ftfh&i$<te:i£&fjUP'f£St--l»l*&A.ANDW220 • «.4fANDM220 
•: : v^ iB4iftSt^*JfriJE.,S.gi200 -210 • 4* *fc iL H 
20 0 - 21 0 J5<] Hi fcB ^UP ft It l&DOWN ft l£ ^ EJ §'j ^ ^ ^ • tk. 
#1 * UP ft It &D0WN ft It ^ * $t «: fh A ^ 4 s - ft It ' T U # 
*o It a. ft It F r M EJ ^ ft It F i #) # fa (ft 4% ft & g- ^ • it H * 
UP ft It ^DOWN ft It H. 5. ^ >fi ^ fal ^ tfj -fe # ^ 4@ ^ 
41 * & & #j A • 
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JL * (4) 

& **- £ & to « a m & m & - * n ® & it m.f i n 

41 & « 4i iS m- ^ *J $'J # © #F i & Ifr AFr # 4a to Ml 
& 'J> J: • *^S^7t#^l^-^€5l-#'14it^S^ ' ijfe jfc 
JL SL fi #j # ^AND Mtfift**SE#*P'fr#S£iftB£fc , )(delay 

time) • #1 4° : ^^^-ftSfeFr^EJ^-ftStFi^^J^^^-jL 
& 11200 A210 b| ' jt 5. H 200 &210 ^ &\ 4£ ^ $'J *ft ^ f£ !£Fr 
& EJ a if *fcF i & ' & i& - «. 24 it RJ] 41 & ' ^ 4£ $'J 

AND Ffl ^ ^ * f I t • 54 it Pal 6tr -k M 4a to £ A * 

& # s. a «ij # m # ° j£ i§ Bf r.1 <r m- m ^ it ^f r m ej 

4£ -ft SfcF i #j 4a to £ #j A * & & 4 -ft !£Fo 4i Pal # & it IM i% # 
* « J: # # ° HT *fr ^ -ft StFr & 0 ^ -ft !£F i m 4s to £ M • 
/J> ' _L i& 33 £ ft ^ ^ if ficFr m ej # sfcF i # 4a to M. #j A * 
IH Hs A <t !£Fo 4l Pal # & 14 M i% # % % tt M A • J. ■# *fr ^ if 
litFr & ® &it fitF i # 4a to £ 'J> £] - £ jg. A ^ ' it S & JL 
i| ^ t ^ S & #j 4# -14 m it /£ % it Pal ft m. *t ' it /& 4§ to 
^ % ^ a /*/r & dj ^UP -ft Sfi; j&DOWN -ft ft, ^ * #. t t f ^ f^t 
#'J ffl * * ^ Jfe >*■ ttf ^ ^ »>J f'J 6fj if >X> ' ilb If ^ 
KinZ. h & ( d e a d zone) « • PfL f J # 4i is *&• *f ^ ^ -ft 

!^Fr |% EJ # -ft !£F i 6^ 4@ to ^ frfj «l A ° 

[ # Bfl W S ] 

^ ^ Jl i4C 41 % & • ^ # B fl ±. * i #J ^ 4% 4 - m 

m #t$kH % mi&z-te4SL&(Qifi : M % sa- - a #^ >jt ^ 4a i€ si- t ' 
^ 4a to H ft t 'J> b^ . # # * >t 4a to ^ ^ * it Sfc b^ ^ 
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i » mtmaw (5) 

tfi & M #. ' #£*E.&tfjJJl|i • 

# B £ « & - & ffl as* ^ 4a s& 4l 4a 14 #1 ^ |£ $J € . 

^ : - *B 44 £ 4j| fc'J # tL ' ffla<ffctit-r#-*fr^4£ fit & - 

% ^ ifa ^ It fa ^ fa Ml & ft n M ft Ml It %L ; a & 

- $ Jt * 7t • Ato4L£4km*-*bto & > H a pg & & 2J 

4a 14 £ lit »J ' 4£ 4a 44 £ -ft % ^ $£r A # Pal H- 4a 14 M. ft 

X * £ *t «S *b /fc & 4± bb #J Sill ' itJL-sT«:^«4i5g«g.^ft 

® % m %, Jt *t Mb. ' ! A i§ ** « 0r i& j& ffl it sfc 

it ' It $i iB - #r « afr #j t& tf > it - ^ & aft ^ ® Pf- 4& it # 

«&^*3£&#teA7t#Ji#6«j»S:iI W Sf- t afc- it f£ #r it 
& 6d m • 

A IM tb 4a 3g 3& - 

[ t afe 3" ^ ] 

$40 4& & 4£ tit & # ^ *fc it * «fe #J % 4l 4a 14 M # • 
4£ >*'] ft 4l *h Jfe 3" IB ° # B £ # #t £ 2* T 4a 44 M. m 
^ *,400 4L*b • €t tf - f 1 * 7C410 • 4 Jt it410 1% 4a 14 
J: \k m it40 0 1^ 3r *li ^ 4f fifeFr A © ^ If !£Fi • jt 

tit & ^ If f^F r A EJ a If !£F i 4l 4a 14 ^ • *&■ A * 4 If fife. *. 4 
£ 4a 14 ^ 1^ >m«J * 7t 4 0 0 • SfSSHAtetitSMffltf-TF^**^ 
^ A 4l 4a 14 ^ ^ <ft H 4l ^ «p t s&. ffl • ^ t ' 4a 14 ^ 1^ >i'J 
f- 7t(Phase-Error Detecting)400 #. & ^ $ - JL ^ E 
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i - (6) 

401 - % ~iE-&il402,8l-JfM£f4403 • & + • $ - JL 
^401#i^-jL^^ 402 #^D^jL^H • ^itt^A^(D) 
ffr> ffo it t ^ A^(CK) #r 4i -ft ft ^ & x, # £ a £ ^ #J 
*#2BI#r*r7r:4LjL,&85200 * 2 1 0 *a # 4& • ft i 4r /ft ifr 
2: ^ t£ b£ '^ifcb^#ti&° £-iE-&lt401&£x.jL&iS 

402 4i ft ft * ft Jft ( Q ) #! 4fr til * - # *(Flag 1 ) it ft > % 
— a # (Flag 2)11 ti-^t 14403 • Mt^403 #>ffl 
a 4fc #L $ - ft m it ft 3l % — •*£ # -ft ft & tH UP it ft ilDOWN -ft 
ft ' t % - ^ m it ft & #r a. %l #. € 44 0 3 . H t f ^403 

*fr A * to ^ ^UP ft ft M- m ifc to 3 s - ^DOWN -ft ft o «£ £ jz. 
ft # it ft $L #t a & & % 44 0 3 Hf » % #. t 44 0 3 <#- * fa to 

^UP ft ft JL & i} ^DOWN ft ft - ^ j. £ *,j jjl it ,,■ 

40 0 f£ to ii^^S^^TX^ t£ to #j t£ b£ - 

^ # # f *n 41 to M ^ ik m Jf. 7t ^ IS] ^ 4 -fc ^ ' 

«-^«ttt-fr4#-^.4l0 ' ffla*frifc££-ftft » ^ #j «*■ £ 

-JL^H401>SL^^JL^||402ife^t^£ » ffij # # m - AND 
ffl <f 4 *. 1T *Jl ° Sri^-7b410#&^-Jp=.jL^H411 - 
^ E9 JL ^ IS 4 1 2 • £- £ £ D 511 SL JSL it > -ft ft A. & B^ flfc f£ 

^ ^ t& m & t£ ^ it fa & 1% ft % & %\ & % -- JL & t§ 4 0 1 
& # — JL ^ H 4 0 2 4a fj- m ' i% $- W. 1ft 3L 2Li$L W • ^ itb ^ # 
f il • % ^ St & %A\ \ 2l % V) JL & n±\2 %\ frt & - % ft 
&(Flag 3) If ft * - $ E9 ft #(Flag 4 ) it ft JL — N A N D F«fl 
413 > J-£.= *S*'ftft*.&i&&*lSg414*friB£--:£i 
(Reset 1 ) ft ft JL $ — iL SL H 4 0 2 - ^ra^#(Flag 4 ) it ft 




i » fcVHSLW (7) 

jti£i&->St4aii415$fri;-$ — 4 ^ (Re set 2 ) -ft ft S. % - 
1140 1 • ffnNAND WJ 4 1 3 4l if ft & iU i& ^ »\ & % J= JL BL 
.M 4 1 1 & £. 09 j£^.i412 4Lf i^f t^Ai^Jl^ • f if 
4 1 0 f£ ** ^ -I- ^ ^ Jl W ^ T *L -ft t£ *a m • 

& ^ # % «. a £ ' # it ^ $ 6 SI ^ 8f ^ 7F ft @| • m 

t& ^ # ^ m ^ & ^_ 4a hl m $ m ^^.^^%n-7t^^%^ 

m. ffi # € • t A tFr ^ ^M4 ^ t ® t f f Fi . $ 
-it^il401^*=.Jt&l5411^*J|S)H^*&dJ A to i£ ^ $ - 
41 4£ -ft t A| = iMI if t • xib . & « fg-4 0 2 -ffe 4fc 4£ 

$ - 41 4£ it ft #r A * i£ ^UP it ft > is] 4$ ^ & i& ^ 

if. ^DOWN if ft o isj . $ -fit i£ ^ $ jl 4H & if ft ^ & ^ 4a IS 
4 1 4 A 4 * if ft , ft & it ft & 4a 4L & ' # $ i * . w 

jl & H 4 0 2 ' i£ $ ~ ft m if ft ^ # 4l i& iiL ip- ■ -t 4a ift & 
^©4£ifftFi^fft>^#— JL&fl402&#EJiE.&ii412B3- - 
% va ft m if ft ^ tb ^ -fit ^ ° lib 8^ ' $ E9 4H 43 if ft # * f. 
^ - SL Bl n 4 0 1 ' i£ % - ft m if ft 4fc ej 5. i& ift ^ • itb - 
fl'J * f: J&4 0 3 #r ttS ^UP if ft & it $<j i& ii i£ - |§J v # 
^ ip. ^ ^ _= ft U if ft A * E3 41 # if ft IS] af- & ^ N A N D M 
, : ,113 • N AN D W413 # #r A 4 4 if ft - ^*Jj»* = jL&g 
411 * ^ eg H412 i f o % # ^ ^ ft F r ^ 4a Ml m. M © ^ 

if ftF i af . 4^ & a/3 4% ib ^ 4a ii ^ ^ i£ >lj ^ ^ jl ft J& a ^ 
^- 2: to , t% m Wi ft -fc ' ^ itb ^ # 

f i| ° 

# a £ i% 4'J ffl ft jt °4- 7t 4 1 0 ' 



lilllltllil IRHlHNttHH 
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i > tiWVLVi (8) 

ft & AND ffitfim&m%&Q&*$r£\m&fo&M%& , &%L&. 

fk Pi uzLfttetiLik&rffito i% r-i 4l & «ht M # « £ • 

tf # #- as g 5 h • * ^ >fi ^ >KJ it 4 0 0 .^l g - JE ^ II 4 0 1 
A#^jL^B402^#J#4ft*it4l'o^£x-iL5.13411il 
$EjjL&li412 4BirtJi • *^^«^*1W-i%4LJE.&g*/sfr^ 
>lt ^ f t A x ^ >! s l b £ ^ is] ' At -r a jL ^ H it ft 4l 

J£ it r-1 /9f35kj&6dSfcife«.^^^^|Sl ■ ,tb * Jfc 1^ 

JL & H it ^ i£ & 34 it « *J- t # *t * IP ' «t 4£ 4a. 

<& ^ >I'J f- it400 its ^UP it St &D0WN -ft life ^ 4a 4tt j£. * * 1^- 

^ -ft lifeFr & ej ^ if life Fi^^i^l^I & *t IM # ° *b 

*b > 4 ft ^ tc4 1 0 i% M m % it ^ H 4 1 1 A $ va jL & H 
412^*4Lff=.^S#-f*SI|;A*E9^#^«; • m. & Sl 4a fi 4 14 - 

A415^*J Jlf ' ^ ib J£ - 4 ft -ft life # ~ 4 ft -ft - 

life %l 4 ft 4a & ik m 9t 4 0 0 ^ $ - jL JSL m 4 0 1 Sl % — jL & H 

4 0 2 - jtb ^ ' _L it € "fit ft t «f M A 6*i 4@ H 4 1 4 A 4 1 5 i% • 
Jl 4£ JMFffSfe&4a#.*friiJ ' * m it & s$ fA it i% it 'J- 3fr f 

and t a& a it e ^ *^ ^ * m & & *~ ^ w a& it ° it ^ .- 

a ^UP/DOWN if life 4l #r tb #j pjj $1 fa M. ft A 'h Jl # ife 
& & tb #<J M i% > t.J.»Tft««^iS*6<iS«[A ° 

itb ' & £ # & ^ >S. 4a H /9f 14 & ft ^ P-1 

a ' ^ # ^ H 4% iiJ # ■-=- 1t 3fc ' io|7|^* ' r / F i \t 
^^^^^^^^-^^•1^420 ' -fit # F r / F i it life m * - 
-lit «M10#Ti£/fc4La£M*£i£^& • # * it life ^ 

^ ^ «'J ^ 5. % - jL H 4 0 1 & $ — jL SL n 4.0 2 t • ttf 
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JL » it-Wf&W (9) 

58-420 m it & Bf m it $1 J| i% ffi a ft ^ 4a 11414 4o 
"415 • aA*-jL&SS401||»— jL&»402 + » i JL -ft «. 
> S'J ii§f i -ft St $t ^ & 4a > # & t f. <t lit &r ^ # i* 

-ft % $r £b /9f it /& M it ft & & • *° *b > «r « 49- 

$ i * to 4 1 o m %k A ^ - $ £ it ft & 9 — * 1 # ft 4a 

-fiL J: ^ ft| JP- 7t 4 0 0 4^ tfr # vfr ft l§) ^ J. 3* *g o ^ . -5f H 

i£ — ^ *fc afc 4? a if- ^ it t ss- ^ ^ *s # bl 9t # ^ # 

54 it B^ W n % 58- i$ ^ #f it ^ «p • x£ ^UP/DOWN \t ft ^ 

$fr £ # |&l ft >ff ft F r ^ ® ^ -ft ft F i 4l 4a to J: S. £. ag 

6d Ml -14 tb #J M # ° J. & 4a to £ # Hf /Jn # -ft T • * & «& 

bb #j RjJ 4£ ^ # ^ > & # & #j M M JL 4l - 

' S£ t & iti ^ «fe #4 a f 4 # & 

*h « # « 51- £ *.«t^^^^4L5t«fe^^t • <a # it 

^ u itb ^ ° € 5g- it # # & 1$- & ft # t 58- > sfc * & ft- / 

If & «3 # € 58- c ^-tss-Tc^^Pi-^^^^sg. , <f ft ^ <t !£ 

* A to ^ # ^ /& ^ to ^ Bf . if m € 58- 7t # it fi- % ft ° & 

% 58- 7t # ^7 ft- / 1^ Sk. « # € 58- • I'J K # ft ^ ^ ft ; |L ^ - g ; 

-fb ^ (transition) » ^ ^ ^ to # ^ $ to ^ ^ ^ $ 

^ # ife j& ^ to ^ - % it m # € 58- 7t # it e % ft « % ' ^ 

afl ^ T t 58- f. m. m % 4 ' #. aNANDffl A/^^f & 

4@ H *. it f'J ^AND Af] ^ # ifi • ^ i f t ^ a ib I, 
fR. • ' & & *B ft & A ^ 4a to m $ ik m % 58- & $t to ^ 4a 

is 58- A & it & 4a am % "T it ffl ° 

a -L m i^. * ' te^4MsM/l&*#*&tejt;5fc ffii & - 1 
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3L * # 9118.91 (10) 

4t m & FR £ ^ «• B £ #J f- «fe £ S ; /l 4^ # a fl t *fr * #»J le. 

"m m ^ ^ ^ a # m ' t & * % m # *«j $& m m « & • 





I m & ffi # «, ^ ] 
*^1A H & f £° & 4ft. ft * 5S SS-(DPLL) 6^ & & # tik m • 
■% IBS & g £° M bb ft & At ^ 3" IB : 

$ 2 §! A S *° *a -fft. 4* # to m m (PFD ) # t 3& & S ; 

9 3 © h % & ft hl m * to m n ( pfd ) ^ b$ # ^ t n ; 

^ 4 ffl & ^ # ^ ^ ffl ^ ft 4a *m SI- ^ 4a 44 M 4£ fc'J t «&• * & 
^" $L SI J 

9 5 m %> * 41- B £ 4l ffl ^ ft 4s m 51- 4l 4a 44 m ^ to *J € afc- 41 ^ 
— ^ #J fca £p H; sg- ® ; 

6 B) & # $ - f «fe 4*J ^ # * SI ; A 

$ 7 SI # a;i ^ ffl ^ ft 4a i€ s& ^ 4a 44 3fi i£4£ J»l € 51- % 

-fife 4*J *o € sg» K ° 
[ SI A ft Sfe t& ] 

4a 44 ^ 4£ #'J H(Phase-Frequency 
Detector ; PFD) 

4a44^#4bll(Phase Error Quantizer) 
*t 44 $<J #l 4 S§ (Digi tal Controller 
Oscillator :DC0) 

#S € i& ( D i v i d e r ) 
IE ^^/"iH (charge pump) 
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